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ABSTRAK 
Sektor Lemajung, merupakan salah satu sektor potensial uranium di daerah Kalan, 
Kalimantan Barat. Mineralisasi uranium dijumpai pada batuan metalanau dan metapelit 
sekistosan, dengan arah umum mineralisasi timur-barat miring ± 70⁰ ke utara sejajar dengan 
arah foliasinya (S1). Pemboran evaluasi telah dilaksanakan pada tahun 2013 di R-05 (LEML-
40), dengan total kedalaman 300 meter dan telah dilakukan logging dengan menggunakan 
gross-count gamma ray pada lubang bor tersebut. Tujuan dari kegiatan ini adalah menentukan 
kadar mineralisasi uranium dalam batuan secara kuantitatif dan mengetahui kondisi geologi di 
daerah sekitar pemboran. Metodologi penelitian meliputi penentuan nilai k-faktor, pemetaan 
geologi di sekitar lubang bor, penentuan ketebalan dan estimasi kadar mineralisasi uranium 
dengan gross-count gamma ray. Hasil estimasi kadar uranium dengan menggunakan log gross-
count gamma ray dapat diketahui bahwa kadar eU3O8 pada lubang bor R-05 (LEML-40) 
tertinggi mencapai 0,7493 ≈ 6354 ppm eU dijumpai pada interval kedalaman 30,10 – 34,96 m. 
Mineralisasi uranium hadir sebagai isian fraktur (urat) atau sebagai isian matrik breksi tektonik 
pada metalanau dengan ketebalan 0,1 – 2,4 m berasosiasi dengan sulfida (pirit) dan dicirikan 
dengan rasio U/Th yang tinggi. 
Kata kunci: identifikasi, estimasi, kadar mineralisasi U, log gross-count gamma ray  
 
ABSTRACT 
Lemajung sector, is one of uranium potential sector in Kalan Area, West Kalimantan. 
Uranium mineralization is found in metasiltstone and schistose metapelite rock with general 
direction of mineralization east - west tilted ± 70⁰ to the north parallel with schistocity pattern 
(S1). Drilling evaluation has been implemented in 2013 in Lemajung sector at R-05 (LEML-
40) with total depth of 300 meters and has been completly with well-logging by  gross-count 
gamma ray. The purpose of this activity is to determine uranium mineralization grade with 
quantitatively methode  in the rocks and also determine the geological conditions in 
sorounding of drilling area. The methodology  involves determining the value of k-factor, 
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geological mapping for the sorounding of drill hole, determination of the thickness and grade 
estimation of uranium mineralization with gross-count gamma ray. Quantitatively from grade 
estimation of uranium using gross-count gamma ray log can be known that the highest % 
eU3O8 in the hole R-05 (LEML-40) reaches 0.7493≈6354  ppm eU found at depth interval from 
30.1 to 34.96 m. Uranium  mineralization is present as fracture filling (vein) or tectonic 
breccia matrix filling in metasiltstone with thickness from 0.10 to 2.40 m associated with 
sulphide (pyrite) and characterized by high ratio of U/Th. 
Keywords: identification, estimation, grade mineralization U, gross-count gamma ray log 
 
PENDAHULUAN 
Latar Belakang  
Daerah penelitian dilatarbelakangi 
oleh penemuan uranium (U) dengan kadar 
rata-rata 0,094% eU3O8
[1] 
di sektor Lemajung. 
Mineralisasi U dijumpai berasosiasi dengan 
metalanau dan metapelit sekistosan, dengan 
arah umum mineralisasi timur - barat miring 
± 70⁰ ke utara sejajar dengan bidang 
foliasinya (S1)
[2]
. Pemboran evaluasi telah 
dilaksanakan pada tahun 2013 di R-05 
(LEML-40), dengan total kedalaman 300 
meter
[3]
 dan telah dilakukan logging dengan 
menggunakan gross-count gamma ray pada 
lubang bor tersebut. Guna meningkatkan 
status sumber daya U di Sektor Lemajung, 
maka informasi tentang kualitas, dalam hal 
ini konsentrasi atau kadar U dalam batuan 
dan kondisi geologinya mutlak diperlukan 
sehingga hal inilah yang menjadi latar 
belakang dilakukannya studi ini dengan 
tujuan menentukan kadar mineralisasi U 
dalam batuan secara kuantitatif dan 
mengetahui kondisi geologi di daerah sekitar 
pemboran. 
Gross-count gamma ray logging pada 
eksplorasi U merupakan metode kuantitatif 
yang sederhana dan relatif cepat dalam 
menemukan dan mengevaluasi mineralisasi 
U. Sistem gross-count gamma ray logging 
memanfaatkan karakter U yang spesifik, 
sehingga dapat digunakan dalam 
mengidentifikasi keberadaan U yang ada 
dalam suatu batuan. Gross-count gamma ray 
logging memanfaatkan radioaktivitas U dan 
produk peluruhannya. Uranium sendiri tidak 
memancarkan sinar gamma, U meluruh 
dengan memancarkan partikel alpha. Produk 
turunan U adalah sumber sinar gamma. Di 
antara produk turunannya, 
214
Bi dan 
214
Pb 
berkontribusi besar terhadap sinar gamma 
yang tercatat oleh sistem gross-count gamma 
ray logging. Berdasarkan hal tersebut maka 
harus diasumsikan bahwa seri peluruhan 
radioaktif dalam kondisi setimbang
[4]
 
sehingga ada korelasi langsung antara 
kelimpahan produk turunan hasil peluruhan 
dengan material induknya (
238
U). Selain itu, 
harus juga diasumsikan bahwa unsur 
radioaktif lainnya seperti thorium (Th) dan 
potassium (K) tidak berkontribusi secara 
signifikan terhadap laju pencacahan. 
 
KONSEP-KONSEP DASAR 
Equilibrium 
Seri peluruhan radioaktif dalam 
kondisi setimbang terjadi ketika jumlah atom 
masing-masing produk peluruhan yang 
dihasilkan sebanding terhadap jumlah atom 
produk peluruhan yang hilang oleh peluruhan 
radioaktif. Ketika kondisi ini terjadi maka 
dimungkinkan untuk menentukan kelimpahan 
material induk suatu seri peluruhan dengan 
mengukur radiasi yang dipancarkan dari 
unsur produk peluruhan. Teknik logging 
 
Eksplorium           ISSN 0854 – 1418 
Volume 35 No. 2, November 2014:  101 – 116 
 
 
 
 103 
 
Gambar 1. Peta lokasi penelitian. 
 
gamma ray diasumsikan bahwa terjadi 
kondisi setimbang, sampai ada informasi 
tambahan. 
 
Logging gross/total-count gamma ray  
Gross-count gamma ray adalah salah 
satu jenis log sinar gamma yang digunakan 
secara luas di dalam menemukan dan 
mengevaluasi mineralisasi U. Pengukuran 
logging memanfaatkan radioaktivitas U dan 
produk peluruhannya. Walau demikian U 
sendiri tidak memancarkan sinar gamma, 
peluruhannya dengan memancarkan partikel 
alpha.  Produk peluruhan U merupakan 
sumber sinar gamma. Di antara produk 
luruhannya, 
214
Pb dan 
214
Bi berkontribusi 
besar terhadap sinar gamma yang terekam 
oleh sistem gross-count gamma ray logging. 
Prinsip dasar gross-count gamma ray logging 
adalah
[5]
:  
Gγ. T = k. A  ………………………… (1) 
Simbol “A” mencerminkan luas area 
terkoreksi dalam kurva log gamma dalam 
satuan cps-m. G𝛾 adalah rata-rata ekuivalen 
radiometri kadar U dalam suatu zona 
mineralisasi dengan panjang “T” sepanjang 
lubang bor. K (k-faktor), ditentukan oleh 
kalibrasi alat dan merupakan satuan ekuivalen 
kadar U/jumlah sinar gamma yang tercacah 
per satuan waktu (% eU3O8/cps). Ekuivalen 
kadar U (% eU3O8 atau eU) dihitung dari 
pengukuran aktivitas sinar gamma. Huruf “e” 
mengindikasikan bahwa satuan ini berasosiasi 
dengan suatu pengukuran aktivitas sinar 
gamma produk peluruhan U
[4]
. Aktivitas 
produk peluruhan yang diukur ekuivalen 
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dengan konsentrasi material U dengan asumsi 
U dalam kondisi setimbang. Selain asumsi 
radioaktif setimbang, harus juga diasumsikan 
bahwa unsur radioaktif lainnya seperti Th dan 
K tidak berkontribusi secara signifikan 
terhadap laju pencacahan
[4]
. 
 
Unit pengukuran 
Unit pengukuran dasar dalam gross-
count gamma ray logging adalah count rate 
(laju cacah), yaitu jumlah sinar gamma yang 
tercacah per unit waktu (cps, count/second). 
Berbeda dengan satuan unit yang biasa 
digunakan dalam dunia perminyakan, gas 
ataupun batubara yang menggunakan sinar 
gamma dengan satuan unit API
[6]
. Dengan 
asumsi kalibrasi API tepat dan pengukuran 
aktivitas hanya berasal dari seri uranium 
dalam kondisi equilibrium, maka 1 API unit ≈ 
2 x 10
-5
 % eU3O8 atau 1 API ≈ 0,17 ppm eU
[4] 
sehingga log sinar gamma jenis ini tidak 
cocok digunakan pada kondisi dengan tingkat 
radiasi lebih besar 5 kali dari level shale dan 
di desain untuk mendeteksi level rendah
[7]
.  
 
METODOLOGI 
Penentuan Nilai K-Faktor 
Nilai k-faktor dapat ditentukan, dari 
hasil kalibrasi dalam suatu model atau lubang 
bor standar yang telah diketahui faktor 
koreksinya. Prosedur kalibrasi terdiri atas 
pengukuran radiometri (cps) dengan suatu 
instrument tertentu, di bawah kondisi standar 
yang telah diketahui, dalam suatu model atau 
lubang bor yang sesuai, yang memiliki 
produk grade-thickness (GT) yang telah 
diketahui. Area ditentukan dari respon log 
dan dapat digunakan untuk menentukan k-
faktor. 
k = G.T/A ………………. (2) 
K adalah unit % eU3O8/cps atau ppm eU/cps, 
𝐺𝛾 rata-rata tingkat radiometri dan A adalah 
area yang ditentukan dari respon log gross-
count gamma ray. 
 
Pemetaan Geologi di Sekitar Lubang Bor 
Kegiatan ini dimaksudkan untuk 
mengetahui kondisi geologi berdasarkan pada 
data permukaan di lapangan, terutama tentang 
batuan (jenis, susunan mineral dan sebaran), 
struktur geologi (perlapisan (S0), foliasi (S1), 
retakan, patahan). 
 
Penentuan ketebalan 
Dalam suatu pemboran jika dilakukan 
tegak lurus dengan bidang mineralisasi maka 
tebal mineralisasi pada lubang bor merupakan 
tebal mineralisasi sebenarnya. Namun 
demikian karena pertimbangan tertentu maka 
pemboran seringkali dilakukan tidak tegak 
lurus terhadap bidang mineralisasi sehingga 
ketebalan yang didapatkan pada lubang bor 
merupakan ketebalan semu, sehingga 
diperlukan suatu koreksi terhadap tebal semu 
tersebut sehingga didapatkan tebal 
sebenarnya
[8]
.  
Gambar 2 menjelaskan bagaimana 
suatu true thickness atau ketebalan 
sebenarnya dapat dihitung secara grafik. Jika 
panjang pemboran adalah Lb, maka ketebalan 
sebenarnya (Mw) dapat ditentukan dengan 
menggunakan persamaan (3). 
 
 
Mw = LB x sin [180 - (α+β)] = LB x sin (α+β) ………………… (3) 
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Gambar 2. Penampang vertikal untuk menghitung tebal 
sebenarnya pada suatu perpotongan lubang bor dengan 
bidang mineralisasi
[8]
. 
 
Ketebalan bidang mineralisasi 
umumnya ditentukan dengan bantuan titik 
setengah amplitudo yaitu saat pengukuran 
mencapai setengah nilai dari defleksi kurva 
log sinar gamma (nilai maksimum)
[8]
. Pada 
Gambar 3, defleksi pertama terjadi pada 
interval kedalaman 125,4 m dengan nilai 
anomali 1760 cps. Konsekuensinya nilai titik 
setengah amplitudonya adalah 880 cps. Pada 
peak anomali bagian bawah atau defleksi 
kedua terjadi pada kedalaman 126,25 m 
dengan nilai 2440 cps, sehingga nilai titik 
setengah amplitudo ke-2 adalah 1220 cps. 
Dua nilai setengah-amplitudo telah ditandai 
pada kurva log, sehingga kedalaman dapat 
ditentukan. Pada Gambar 3, dua nilai 
setengah amplitudo terjadi pada kedalaman 
125,29 m (batas atas mineralisasi) dan 126,4 
m (batas bawah mineralisasi) sehingga dalam 
kasus ini, ketebalan mineralisasinya 
diinterpretasikan 1,1 m.  
 
Estimasi Kadar Mineralisasi U dengan 
Gross-Count Gamma Ray 
Kadar U umumnya dinyatakan dalam 
%U3O8. Kadar ditentukan dengan 
menggunakan prinsip dasar untuk logging 
gross-count gamma-rayyaitu G𝛾.T = k.A. 
Secara prinsip, mengacu buku pedoman 
IAEA 1982, ada 2 metode yang umum 
digunakan untuk menentukan akumulasi G𝛾 x 
T faktor, yang berbeda dalam memperlakukan 
area anomali diluar kedua titik setengah 
amplitudo, yaitu: 
a) metode total area 
b) metode tail-factor 
Untuk membandingkan 2 metode ini, 
dapat dilihat pada Gambar 3, area anomali 
dibagi menjadi 3 bagian, yaitu: 
1. Area 1 merupakan area akhir ekor 
anomali di atas setengah amplitudo 1, 
daerah antara N1 dan N2  
2. Area 2 adalah bagian tengah anomali, 
daerah antara dua titik setengah 
amplitudo 1 dan 2 
3. Area 3 merupakan area akhir ekor 
anomali dibawah titik setengah 
amplitudo 2, daerah antara N14 dan N15  
 
Gambar 3. Respon log sinar gamma terhadap 
uranium dari suatu pemboran eksplorasi
[8]
. 
 
a. Metode total area 
Metode total area membagi daerah 
anomali menjadi tiga area, yaitu dua area 
akhir-ekor anomali (area 1 dan 3) dan daerah 
pusat anomali (area 2)
[8]
, yang diperlakukan 
dengan cara yang sama. Apabila nilai cps 
yang terbaca dalam log adalah n, dan N 
adalah nilai terkoreksi
[4]
, maka: 
N = n/(1-nτ)  ……………………… (4) 
 
Area 1 
Area 3 
Area 
2 
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N: nilai pengukuran terkoreksi (cps) 
τ : death time 
 
Luas area anomali dihitung dengan 
menjumlah nilai cps terkoreksi, pada setiap 
interval mulai dari latar bagian atas (N1) 
sampai dengan latar bagian bawah (N15) dan 
mengkalikannya dengan interval yang 
digunakan
[4]
.  
Area (A) = ∑(N1 x Interval) + (N2 x interval) 
+ …+ (Nn x interval) cps-meter 
Atau 
Area (A) = ((∑N )x Interval) cps-meter .....(5) 
 
Luas area merupakan hasil penjumlahan 
perkalian nilai cps terkoreksi dengan interval 
masing-masing ruas (N1 sampai N15), pada 
contoh diatas memiliki satuan cps-meter. 
 
b. Metode tail-factor 
Metode tail-factor, area akhir bagian 
ekor anomali dipakai sebagai dasar 
perhitungan dengan mengalikan jumlah dari 
nilai dua titik (E1+E2) setelah terkoreksi, 
dengan suatu tail-factorempiris yang 
sebanding dengan interval yang digunakan
[7]
. 
E1 merupakan titik setengah amplitudo pada 
bagian atas yang merupakan batas atas 
anomali dan E2 merupakan nilai pada atau 
interval pertama di bawah batas anomali 
bagian bawah (setengah amplitudo bagian 
bawah). Nilai tail-factor akan berbeda-beda, 
tergantung dari interval yang digunakan. Jika 
interval yang dipergunakan adalah 0,15 m, 
maka tail-factor (Ft)-nya adalah 1,38. Nilai 
tail-factor dapat dihitung dengan 
menggunakan rumus: 
Ft = 1,38
i
0,5
  ……………………. (6) 
 
Keterangan: 
i = interval yang digunakan (misalnya 10 cm, 
15 cm) 
Apabila nilai cps yang terbaca dalam 
log adalah n, dan N adalah nilai terkoreksi, 
maka area antara setengah amplitudo bagian 
atas (E1) dan bawah dapat dihitung dengan 
rumus seperti dalam metode total area dan 
area bagian ekor anomali dapat dihitung 
dengan menggunakan rumus
[7]
: 
Area (A)ekor anomali = {(E1terkoreksi + E2terkoreksi) 
x Ft x interval}cps.meter ……………. (7) 
 
Sehingga, total luas area anomali: 
Area (A) = {( ∑E x Ft x interval) + (∑N x 
Interval)} cps.meter ………………. (8) 
 
Keterangan: 
E1terkoreksi : E1 x n/(1-nτ) 
E2terkoreksi : E2 x n/(1-nτ) 
Ft : tail factor (untuk interval 0,5 feet   
                   nilai tail factor = 1,38) 
N : nilai pengukuran terkoreksi (cps) 
τ : death time 
 
Metode tail-factor sangat akurat di 
dalam menentukan ekuivalen kadar 
mineralisasi U dari data mentah log sinar 
gamma
[9]
. Metode tail-factor akan 
mengakibatkan suatu kesalahan ketika 
digunakan untuk zona mineralisasi yang tipis, 
terutama zona dengan kadar tinggi. Kesalahan 
disebabkan oleh tipisnya zona mineralisasi 
dan pemilihan titik E1 sebelum koreksi 
deadtime, sehingga untuk zona mineralisasi 
yang tipis digunakan metode total area
[4]
. 
George dkk. telah melakukan perbandingan 
antara hasil penentuan kadar secara 
laboratorium (gamma-spectroscopy) dengan 
penentuan kadar dengan menggunakan log 
gross-count gamma ray terhadap 39 sampel 
di US Department of Energy Calibration 
Facility di Grand Junction Colorado dan 
beberapa tempat yang lain diantaranya 
Casper, Wyoming; Grants, New Mexico; 
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George West, Texas; Spokane, Washington; 
Reno, Nevada dan Morgantown, West 
Virginia
[10]
. Penentuan kadar secara 
laboratorium dilakukan di BFEC Chemistry 
Laboratory yang merupakan laboratorium 
yang telah tersertifikasi NBL 100A Series 
Standard untuk uranium dan thorium
[10]
 
(Tabel 1). 
 
Tabel 1. Kesebandingan Antara Hasil Estimasi Kadar Uranium Hasil Analisis Laboratorium dengan  Hasil 
Estimasi Menggunakan Log Gross-Count Gamma Ray
[10] 
Laboratory Assay Grade Assigned Grade Diffe- 
rence 
% 
 
Laboratory Assay Grade Assigned Grade Diffe-
rence 
% 
Model ppm  
eU 
% 
Uncer-
tainty 
ppm  
eU 
% 
Uncer-
tainty 
Model ppm  
eU 
% Uncer-
tainty 
ppm  
eU 
% 
Uncer-
tainty 
U1 20948 0,4 22355 3,1 6,3 SB H 8911 0,6 9367 2,9 4,9 
U2 10320 0,5 10424 3,1 1,0 SB L 946 1,3 970 1,4 2,5 
U3 3977 0,7 3830 2,0 -3,8 SB U 586 2,0 555,7 1,6 -5,5 
VF 2502 0,8 2547 1,8 1,8 RB A 191 1,8 188,4 1,4 -1,4 
N3 1963 2,6 1959 1,8 -0,2 RB B 2836 0,6 2797 1,5 -1,4 
A1 257 2,1 258,7 1,4 0,7 RB H 9040 0,4 9428 2,9 4,1 
A2 654 2,1 673,5 1,5 2,9 RB L 1039 1,0 999 1,4 -4,0 
A3 1351 2,1 1366 1,5 1,1 RB U 577 1,8 561,2 1,6 -2,8 
D 675 0,8 654,5 1,5 -3,1 XB A 184 1,7 180,9 1,4 -1,7 
U 499 0,6 472,3 1,7 -5,7 XB B 2774 0,7 2704 1,5 -2,6 
BA 188 2,4 187,1 1,4 -0,5 XB H 8895 0,5 9074 2,9 2,0 
BB 2754 0,7 2737 1,5 -0,6 XB L 955 0,8 959 1,4 0,4 
BH 8737 0,8 9399 2,9 7,0 XB U 589 2,3 547,0 1,6 -7,7 
BL 1013 1,1 1002 1,4 -1,1 TB A 167 1,3 185,2 1,4 9,8 
BU 575 1,9 564,0 1,6 -2,0 TB B 2388 1,3 2518 1,5 5,2 
CB A 179 2,0 194,3 1,4 7,9 TB U 518 1,9 504,6 1,6 -2,7 
CB B 2445 0,8 2584 1,5 5,4 GB A 189 2,2 194,1 1,4 2,6 
CB U 512 0,8 506,3 1,6 -1,1 GB B 2603 1,1 2641 1,5 1,4 
SB A 194 3,8 183,3 1,4 -5,8 GB U 533 1,8 501,2 1,6 -6,3 
SB B 2716 0,7 2702 1,5 -0,5       
 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Penentuan Nilai K-Faktor 
Seperti metode kuantitatif yang lain, 
sistem gross count gamma ray logging 
dikalibrasi di bawah kondisi standar, untuk 
bisa menjadikan metode ini dapat menjadi 
suatu metode kuantitatif yang akurat. Hasil 
kalibrasi dalam suatu model atau lubang bor 
standar yang telah diketahui faktor koreksi 
geometrinya sebesar 1,03 dengan kadar rata-
rata 141,4 ppm eU ≈ 0.01667 % eU3O8, 
maka luas A dapat ditentukan dari respon log 
sebesar 253,86 cps-m. Mengacu rumus dasar 
untuk logging sinar gamma G.T = k.A, maka 
nilai k-faktor dapat ditentukan sebesar 
3,72104 x 10
-5
 % eU3O8/cps. 
 
Geologi lubang bor R-05 (LEML-40) 
Hasil pemetaan geologi yang 
dilakukan di sekitar lubang bor dapat 
diketahui bahwa litologi penyusun di sekitar 
lubang bor terdiri atas sebaran batuan 
metalanau dengan sisipan metapelit 
sekistosan. Metalanau dan batuan metapelit 
sekistosan yang dijumpai, sebagian besar 
dalam kondisi lapuk. Metalanau yang 
dijumpai memiliki warna abu-abu gelap 
kecoklatan – kemerahan, lepidoblastik, 
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dominan tersusun atas kuarsa dan feldspar, di 
beberapa tempat stratifikasi tampak jelas 
sedangkan metapelit skistosan yang 
tersingkap memiliki warna abu-abu 
kecoklatan – coklat kemerahan, struktur 
foliasi skistosik, tektur lepidoblastik, dominan 
tersusun atas material berukuran lempung. 
Kedudukan S0 yang terukur di sekitar lubang 
bor berkisar antara  N 30° E/40° sampai N 
60° E/45° miring  relatif SE dan S1, N 256° 
E/66° sampai N 260° E/65°  miring relatif  ke  
N-NNW. Hasil  pengukuran S1 dipakai 
sebagai  acuan  di dalam menentukan azimuth 
dan inklinasi pemboran. Anomali radiometri 
permukaan dijumpai pada bidang-bidang 
rekahan relatif sejajar dengan S1 dalam 
batuan metalanau dengan nilai radiometri 
terukur (SPP2NF) mencapai 500 cps. 
Lubang bor R-05 (LEML-40) secara 
morfologi berada pada daerah perbukitan 
bergelombang kuat dan terletak pada 
koordinat X: 600189; Y: 9924778; dan Z: 551 
dengan total kedalaman 301,25 m. Secara 
regional lubang pemboran ini berada pada 
sebaran satuan batuan metalanau yang secara 
umum memiliki arah NE – SW miring 50 - 
70º ke arah selatan dan bersama batuan 
metapelit skistosan merupakan batuan induk 
mineralisasi U yang ada di sektor Lemajung. 
Di daerah sekitar pemboran terlihat bahwa 
metalanau ini telah mengalami frakturasi 
yang cukup intensif dan dari hasil pengukuran 
elemen tektonik di lokasi sekitar pemboran, 
maka dapat dikenali 2 famili fraktur, famili 1 
adalah fraktur yang memiliki arah relatif W-
WSW yang relatif searah dengan arah S1 dan 
famili 2 adalah fraktur yang memiliki arah N-
NNW. 
Dari hasil pengamatan inti bor dan 
hasil logging geofisika memperlihatkan 
bahwa mineralisasi U berkembang intensif di 
interval 30,1 - 34,96 m; 74,70 – 41,45 m; 
43,15 – 60,95 m; 70,90 – 91,20 m; 113 – 
123,30 m; 135,45 – 165,70 m; 195,05 – 
225,85 m;  242,75 – 246,65 m; 252,75 – 
263,95 m dan 281,40 – 295,75 m sebagai 
isian fraktur (urat) atau sebagai isian matrik 
breksi tektonik pada metalanau dengan 
ketebalan 0,1 – 2,4 m dan di beberapa tempat, 
seperti pada kedalaman 80 – 85 m, 191 – 196 
m terlihat bahwa kehadiran mineralisasi U ini 
terpotong oleh urat-urat kalsit dan gypsum 
membentuk urat gypkalsit (Gambar 4). Secara 
umum urat gypkalsit ini memiliki 
kenampakan warna putih kusam - kemerahan, 
getas, dan kilap kaca. 
 
 
Gambar 4. Kenampakan mineralisasi U pada 
metalanau yang berasosiasi dengan  sulfida terpotong 
oleh urat gypkalsit dikedalaman 193,20 m.  
 
Mineralisasi U hadir berasosiasi 
dengan sulfida (pirit) dan dari logging gross 
count/total gamma-ray ditunjukkan dengan 
defleksi kurva gamma ke kanan dengan nilai 
tertinggi mencapai 12.500 cps (Gambar 5). 
Dari hasil estimasi kadar mineralisasi U 
dengan menggunakan log gross-count gamma 
ray maka secara kuantitatif dapat diketahui 
bahwa  nilai kadar eU3O8 (%) tertinggi di 
lubang bor R-05 (LEML-40) ini mencapai 
0,7494 ≈ 6354 ppm eU dijumpai pada interval 
kedalaman 30,1 – 34,96 m. Hasil pengamatan 
inti bor pada interval kedalaman ini 
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menunjukkan bahwa mineralisasi U hadir 
sebagai isian matrik breksi tektonik pada 
metalanau berasosiasi dengan sulfida (pirit), 
turmalin, dan material karbon dengan nilai 
radiometri mencapai 12.000 cps (SPP2NF). 
Pada interval ini juga dilakukan pengukuran 
ppm U dan Th dengan menggunakan XRF, 
seperti terlihat pada Tabel 2. 
Tabel 2 terlihat bahwa thorium (Th) 
kehadirannya tidak banyak, dan bisa 
diasumsikan kontribusinya terhadap nilai 
pembacaan log gamma tidak terlalu 
signifikan. Mineralisasi U, kehadiranya 
dicirikan dengan Rasio U/Th yang tinggi 
dengan % U3O8 tertingi 0,7494 ≈ 6354 ppm 
eU (Tabel 3, 4, dan 5) kurang dari 1 % U 
maka, tipe mineralisasi U pada pemboran R-
05 (LEML-40) ini dapat dikategorikan 
sebagai tipe mineralisasi U berkadar 
rendah
[11]
. 
 
Tabel 2. Hasil Pengukuran ppm U dan Th dengan Menggunakan XRF 
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Gambar 5.  Respon log gross-count gamma ray terhadap mineralisasi 
U di lubang bor R-05 (LEML-40). 
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Secara regional sektor Lemajung di 
bagian tengah tersusun atas metalanau dan 
metapelit skistosan yang diapit batuan 
metapelit andalusit dan metapelit biotit yang 
bersifat masif di bagian selatan dan 
utaranya
[12]
. Data permukaan didukung 
dengan data lubang bor R-05 (LEML-40) dan 
hasil identifikasi keberadaan mineralisasi U 
dari 14 data lubang pemboran yang lain 
(Gambar 6) menunjukkan bahwa mineralisasi 
uranium yang ada di sektor Lemajung 
terdapat pada batuan metalanau dan metapelit 
skistosan. Mineralisasi U tidak berkembang 
pada batuan metapelit biotit dan metapelit 
andalusit. Tidak berkembangnya mineralisasi 
U pada kedua litologi ini kemungkinan lebih 
disebabkan karena tidak berkembangnya 
frakturasi/ breksiasi, skistositas pada kedua 
batuan tersebut. Berkembangnya 
frakturasi/breksiasi, skistositas pada batuan 
sebagai akibat deformasi atau metamorfisme 
akan menghasilkan porositas dan 
permeabilitas sekunder, sehingga 
menghasilkan tempat atau perangkap untuk U 
bisa terakumulasi disamping pengaruh faktor 
lain seperti berkembang atau tidaknya kondisi 
reduksi, pH, temperatur, gradien kimia
[13]
. 
Pada R-05 (LEML 38) mineralisasi U 
dijumpai pada metalanau yang memiliki 
porositas dan permeabilitas primer atau 
sekunder (frakturasi/breksiasi, skistositas) 
lebih baik jika dibandingkan dengan batuan 
metapelit biotit ataupun metapelit andalusit 
yang bersifat masif. Perbedaan karakter 
batuan tersebut disebabkan oleh perbedaan 
komposisi dan karakter batuan asal, yang 
berpengaruh terhadap sifat plastisitas batuan 
pada saat batuan terdeformasi atau mengalami 
proses metamorfisme.  
 
 
Estimasi Kadar Mineralisasi U Secara 
Kuantitatif 
Mengacu buku pedoman IAEA 1982: 
“Borehole Logging for Uranium Exploration” 
ada 2 metode yang dapat digunakan untuk 
analisa log gamma dalam rangka menentukan 
% eU3O8 yaitu menggunakan metode tail 
factor dan total area. Metode tail factor 
dalam menentukan kadar mineralisasi akan 
mengakibatkan suatu kesalahan ketika 
digunakan untuk zona mineralisasi yang tipis, 
terutama zona dengan kadar tinggi. Kesalahan 
disebabkan oleh tipisnya zona mineralisasi 
dan pemilihan titik E1 (titik setengah 
amplitudo bagian atas), sehingga untuk 
lapisan yang tipis menggunakan metode total 
area. 
Berikut adalah contoh penghitungan 
pada R-05 (LEML-40) pada mineralasi U 
pada kedalaman logging 26,7 m – 26,91 m. 
Dari hasil penghitungan ketebalan 
menunjukkan ketebalan mineralisasi ini tipis 
atau kurang dari 1 m, sehingga digunakan 
metode total area. Tabel 6 adalah contoh 
perhitungan dalam rangka menentukan % 
eU3O8 menggunakan metode total area, 
dengan interval pengitungan 5 cm dan 
deadtime (τ) =  5,00 x 10-06 detik. Apabila 
nilai cps yang terbaca dalam log adalah n, dan 
N adalah nilai terkoreksi, maka pada 
kedalaman 26,7 m – 26,91 m didapatkan data 
seperti pada Tabel 6. 
Mengacu buku pedoman IAEA 
1982
[4]
, maka luas area dapat ditentukan 
dengan menggunakan rumus: 
Area = ∑N x interval 
 = 5037,34cps x 0,05 m 
 = 251,87cps.m 
Nilai proporsional untuk menentukan 
nilai akumulasi G𝛾 x T disebut k-faktor dan 
diasumsikan dalam kondisi yang ideal
[8]
. Dari 
penghitungan nilai k-faktor dalam suatu 
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model atau lubang bor standar yang telah 
diketahui faktor koreksi geometrinya sebesar 
1,03 dengan kadar rata-rata 141,4 e ppmU ≈ 
0,01667 % eU3O8, nilai k-faktornya sebesar 
3,72104 x 10
-05
 % eU3O8/cps. Dalam 
penghitungan ini tetap harus diasumsikan 
bahwa uranium dan produk peluruhannya 
dalam kondisi setimbang dan prinsip 
dasarnya adalah Gγ.T = k.A[11]. 
 
Tabel 6. Contoh Penghitungan ∑N Di R-05 (LEML-
40) dalam Rangka Menentukan Luas Area dengan 
Menggunakan Metode Total Area 
No. n 
(cps) 
N = n/(1-nτ) 
(cps) 
1 305,8 306,25 
2 353,6 354,20 
3 493,3 494,55 
4 834,6 838,06 
5 1028,9 1034,20 
6 785,5 788,60 
7 532,9 534,36 
8 368,2 368,83 
9 317,8 318,29 
ΣN 5037,34 
 
Dari hasil perhitungan di atas 
didapatkan ∑A = 251,87 cps-m, yang harus di 
koreksi dengan faktor koreksi yang ada 
(faktor koreksi casing pada kedalaman 
tersebut adalah 2,56) sehingga didapatkan 
area terkoreksi casing 644,78 cps-m. ∑A 
yang terkoreksi tersebut dikalikan k-faktor 
yang akan menentukan hubungan antara 
kandungan U3O8 dan laju cacahnya (cps), 
sehingga hasilnya: 
GγT rata-rata  = k.A 
= 3,72104 x 10
-05
 % eU3O8/cps. x 644,78 
cps.m 
= 0,0240 %  eU3O8.m 
Nilai ini harus dibagi dengan 
ketebalan mineralisasi dalam lubang 
pemboran, dalam hal ini 0,21 m, sehingga 
kadar rata-rata horison mineralisasi 
menggunakan metode total area ini adalah: 
Gγrata-rata = 0,0240 %  eU3O8 m / 0,21 m 
    = 0,1143 % eU3O8 
Karena lapisan miring dan pemboran 
tidak tegak lurus mineralisasi, dan  Mw = LB x 
sin [180 - (α+β)] = LB x sin (α+β), maka 
dalam menentukan GγT rata-rata terkoreksi 
prinsip dasar Gy.T = k.A menjadi: 
𝐺𝛾. 𝑇 = 𝑘. 𝐴 Sin [180 - (α+β)]  atau  
Gγ.T = k.A(sin (α+β)) 
Sehingga, 
GγT rata-rata terkoreksi  
= 3,72104 x 10
-05
 % eU3O8/cps x 251,87 
cps.m    
   x Sin [180 - (α+β)] 
= 0,1143 x Sin[180 - (70 + 66)]  % eU3O8. m 
= 0,1143 x Sin[44]  % eU3O8. m 
= 0,0167 %  eU3O8. M 
Keterangan: 
α : sudut inklinasi lubang pemboran  pada   
perpotongan lubang bor dengan tubuh 
mineralisasi 
β :  sudut kemiringan tubuh mineralisasi.  
Analisa log gamma dengan metode 
tail-factor digunakan untuk zona mineralisasi 
yang tebal. Dalam metode ini luas area bagian 
ekor atas dan bawah ditentukan dengan 
menggunakan suatu tail-factor empiris yang 
sebanding dengan interval yang digunakan. 
Dengan interval (i) 5 cm, maka dengan 
menggunakan rumus tail-factor Ft = 1,38 x (i 
/0,5), didapatkan tail faktor untuk interval 5 
cm sebesar 0,46. Contoh penghitungan 
menggunakan metode tail factor pada R-05 
(LEML 38) (α = 70⁰) pada kedalaman 
mineralisasi 29,38 – 30,86 m (lihat  Gambar 
4), ketebalan 1,48 m dan deadtime 7,146 x 
10
-7 
detik. Apabila E1 merupakan titik 
setengah amplitudo bagian atas dan E2 
merupakan nilai pada atau interval pertama 
dibawah batas anomali bagian bawah 
(setengah amplitudo bagian bawah), maka 
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pada mineralisasi pada interval 29,38 – 30,86 
m didapatkan data seperti pada Tabel 7.  
Apabila nilai cps yang terbaca dalam 
log adalah n, dan N adalah nilai terkoreksi, 
maka dengan menggunkan metode tail-factor 
area anomali dapat ditentukan dengan 
menggunakan rumus: 
Area = ((∑ExFt) + ∑N) x interval cps.meter 
= ((∑ExFt) + N1+ N2+.....+ N30) x interval) 
cps.meter 
= (1939,69+ 43609,43) x 0,1 cps.meter 
= 2224,5 cps.meter 
Langkah selanjutnya dalam 
menentukan GγTrata-rata, Gγ rata-rata dan GγT rata-
rata terkoreksi sama seperti dalam metode total 
area, sehingga didapatkan GγTrata-rata = 0,2119 
% eU3O8 . m, Gγ rata-rata = 0,1432 % eU3O8 dan 
GγT rata-rata terkoreksi = 0,1472 eU3O8 . m. 
Cara yang sama, kemudian diterapkan pada 
anomali-anomali log sinar gamma yang lain, 
seperti terlihat pada Tabel 4, 5, dan 6. 
 
 
Gambar 6. Grafik yang memperlihatkan total ketebalan mineralisasi U pada setiap jenis batuan yang dijumpai di 
daerah penelitian. 
 
Tabel 7. Contoh Penghitungan ∑N Di R-05 (LEML-40) dalam Rangka Menentukan Luas Area Menggunakan 
Metode Tail-Factor 
No. n 
(cps) 
N = n/(1-nτ) 
(cps) 
 No. n 
(cps) 
N = n/(1-nτ) 
(cps) 
 No. n 
(cps) 
N = n/(1-nτ) 
(cps) 
E1 785 788,09  1 896,09 900,13  16 988,25 993,16 
E2 1145 1151,59  2 1266,94 1275,02  17 1167,81 1174,67 
ΣE 1939,69  3 1481,13 1492,18  18 1237,63 1245,34 
    4 1573,31 1585,78  19 1349,88 1359,05 
ΣN x TF 880,52  5 1432,50 1442,83  20 1496,88 1508,17 
    6 1209,00 1216,35  21 1856,63 1874,03 
    7 1045,44 1050,93  22 2226,63 2251,70 
    8 1024,94 1030,22  23 2472,13 2503,07 
    9 1106,94 1113,10  24 2272,50 2298,62 
    10 1195,00 1202,18  25 2081,50 2103,39 
    11 1082,25 1088,14  26 2074,38 2096,12 
    12 932,44 936,81  27 2288,63 2315,12 
    13 897,34 901,39  28 2147,75 2171,06 
    14 816,56 819,91  29 1549,50 1561,60 
    15 889,78 893,76  30 1198,38 1205,60 
        ΣN 43609,43 
 
KESIMPULAN 
Nilai k-faktor sebesar 3,72104 x 10
-05
 
% eU3O8/cps diperoleh dari hasil perhitungan 
nilai k-faktor pada lubang bor standar yang 
telah diketahui faktor koreksi geometrinya 
sebesar 1,03 dengan kadar rata-rata 141,4 e 
293,2 
m 
62,1 
m 
meter 
0 m 0 m 
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ppmU ≈ 0.01667 % eU3O8. Hasil estimasi 
kadar secara kuantitatif dengan menggunakan 
log gross-count gamma ray diketahui bahwa 
kadar eU3O8 (%) pada pemboran R-05 
(LEML-40) berkisar antara 0,0079 – 0,7493 
dan kadar eU3O8 (%) tertinggi dijumpai pada 
interval kedalaman 30,10 – 34,96 m. 
Mineralisasi U hadir sebagai isian fraktur 
(urat) atau sebagai isian matrik breksi 
tektonik pada metalanau dengan ketebalan 0,1 
– 2,4 m berasosiasi dengan sulfida (pirit) dan 
kehadiranya dicirikan dengan Rasio U/Th 
yang tinggi. 
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